® BUNDESREPUBLIK 
b E UTS CH LAND 




& Offenlegungssch. JFt 
DE 3935452 A1 



Go 



(Sj) Int. CI.*: 

H 03 K 3/023 

H03K 17/16 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



P 39 35 452.0 
25. 10. 89 
2. 5.91 



©Anmelder: 

Philips Patentverwaltung GmbH, 2000 Hamburg, DE 



(§) Integrierte bistabile Kippschaltung 

Integrierte bistabile Kippschaltung mit einem Differenz- 
ZWoi e ™'««»'gekoppelten, sis Schalter wirken- 
den NPN-Trans.atoren, die durch zugefuhrte Stromimpulse 
) abwechselnd tn dan leitenden Zustand gesteuert warden 

: Urn zu verhindern, daS die Schaltflanken einer solchen 
Kippschaltung durch zu schnelles Umschalten storende 
Oberwellen enthahen, wird das Umschalten der Kippschal- 
tung dadurch bewirkt, daS im Ausgangszweig jedes der 
beiden Schalttransistoren das Differenzveratarkers zwischen 
Kollektor und Versorgungsspennung als aktive Last ein 
Stromspiegel angeordnet ist, dessen Ausgangsstrom auf 
den Eingang das zugehorigen Differenzverstarkerzweiaes 
zuruckgefuhrt ist. v 
Zum Umschalten der Kippschaltung wird die Basis-Emitter- 
Spannung des jaweila nichtleitenden Schalttransistors kurz- 
zeitig so angehoben, daS dieser Transistor leitend wird 
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Die Erfindung betrifft eine integrierte bistabile Kipp- 
schaltung mit einem Diff erenzverstarker aus zwei erhit- 
tergekoppelten, als Schalter wirkenden NPN-Transisto- 5 
ren, die durch zugefGhrte Stromimpulse abwechselnd in 
den leitenden Zustand gesteuert werden. 

Eine bistabile Kippschaltung dieser Art ist z. B. aus 
Tietze/Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, 8. Aufla- 
ge, Berlin 1986, Seiten 208 bis 209, bekannt 10 

Es hat sich nun gezeigt, daB die Schaltflanken einer 
solchen bistabilen Kippschaltung durch zu schnelles 
Umschalten Oberwellen enthalten, die bei Verwendung 
der Kippschaltung in in tegrierten Schaltungen Sto run- 
gen in mitintegrierten Signal verarbeitungskreisen (z- B. 15 
Schaltungen zur automatischen Sendereinstellung in 
Fernsehempf anger n) verursachen konnen. Dies ist auch 
darauf zuruckzufuhren, daB die Schalttransistoren der 
Kippschaltung ubersteuert werden, wobei uber stets 
vorhandene parasitare Transistoren Storimpulse in das 20 
Substrat der integrierten Schaltung injiziert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bista- 
bile KJppschaltung der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, daB ein zu schnelles Umschalten und die Injek- 
tion von Substratstromen vermieden werden. 25 

Diese Aufgabe wird bei einer integrierten bistabilen 
Kippschaltung entsprechend dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs I dadurch geldst, da3 irn Ausgangszweig 
jedes der beiden Schalttransistoren des Differenzver- 
starkers zwischen Kollektor und Versorgungsspannung 30 - 
als aktive Last ein Stromspiegel angecrdnet ist, dessen 
bei Ieitendem Schalttransistor flieBenden Ausgangss? 
trom so auf den Eingang des Schalttransistors zurttckge- - 1 
f uhrt ist, daB dieser leitend bleibt und daB zum Umschal- 
ten der Kippschaltung die Basis- Emitter-Spannung des 35 
jeweiis nichtleitenden Schalttransistors kurzzeitig so 
angehoben wird, daB dieser Transistor leitend wird. 

Bei einer so ausgebildeten bistabilen Kippschaltung 
wird die Schaltgeschwindigkeit maBgeblich von der 
Tragheit des verwendeten Stromspiegels bestimmt und 40 
liegt — abhangig von den zur Herstellung der integrier- 
ten Schaltung angewehdeten ProzeB — in der GroBen- 
ordnung von 500 ns, z. B. bei 200 ns. Dieser Wert ist 
hinreichend groB, um die Erzeugung storender Ober- 
wellen zuvermeiden. +5 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
genden anhand der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert Eszeigen: 50 

Fig. 1 eine Kippschaltung in schematischer, beide An- 
steuerungsmoglichkeiten zeigender Darstellung, 

Fig. 2 eine praktische AusfOhrungsform der Kipp- 
schaltung. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine erfin- 55 
dungsgernaB ausgebildete bistabile Kippschaltung mit 
zwei uber die Stromquelle SG emittergekoppelte NPN- 
Transistoren Ti und T2. Die Basiselektroden dieser bei- 
den Transistoren Ti und T2 sind uber Widerstande R\ 
und R 2 an ein festes Potential Ur gelegt Im vom Be : so 
triebspotential + V zur Kollektorelektrode jedes der 
beiden Schalttransistoren Ti und T2 fuhrenden Verbin- 
dungen liegt die Emitter-Basis-Strecke eines als Strom- 
spiegel wirkenden PNP-Transistors T3 bzw. T4 mit zwei 
Kollektorea von denen einer zur Bildung einer Diode 65 
mit der Basis dieses Transistors verbunden ist Die je- 
weiis zweite Kollektorelektrode dieser Transistoren T3 
. und T4 ist mit der Basis des Schalttransistors Ti bzw. T 2 



verbunden, in dessen Kollektorleitung dieser Transistor 
liegt 

Mit der Basis jedes der beiden Schalttransistoren Ti 
und T2 ist jeweiis die Basis eines NPN-Transistors T5 
bzw. T6 verbunden, der zusammen mit einer Stromquel- 
le S3 bzw. S 4 einen Emitterfolger bildet, uber den das 
Ausgangssignal der Kippschaltung, d h.das Potential an 
den Basiselektroden der Schalttransistoren Trund T2 an 
die Punkte H und L ausgekoppelt wird. 

Um die bistabile Kippschaltung anzusteiiern, ist fur 
jeden der beiden Zweige der Schaltung, d. h. dem linken 
Schalttransistor Ti bzw. dem rechten Schalttransistor 
T 2 , eine schaltbare Stromquelle Si bzw. S2 vorgesehen. 
Diese schaltbare Stromquelle kann entweder, wie dies 
die Stromquelle Si im linken Teil der Schaltung zeigt, 
zwischen der Versorgungsspannung und der Basiselek- 
trode des Schalttransistors Ti, oder wie dies die Strom- 
quelle S2 im rechten Teil der Schaltung zeigt, zwischen 
der Kollektorelektrode des rechten Schalttransistors T 2 
und Massepotential eingeschaltet sein. 

Die Arbeitsweise dieser Schaltung ist nun" wie folgt: 
Es sei angenommen, daB der Schalttransistor T 2 leitend 
ist, dann flieBt der durch die im gemeinsamen Emitter- 
•zweig der beiden Schalttransistoren Ti und T2 liegenden 
Stromquelle Sc vorgegebene Strom Ic- durch den 
Schalttransistor T 2 und damit auch durch den Strom- 
spiegel transistor T4. Dieser Strom h^lc wird durch 
den Transistor T4 etwa im Verhahnis 1:1 gespiegelt, 
d. h. flieBt als I2' » h in der Kollektorleitung des Strom- 
spiegeltransistors T4 und hebt damit, bedingt durch den 
Spannungsabfall an Widerstand R2, das Basispotential 
des rechten Schalttransistors T2 an.. 

Der linke Schalttransistor Ti ist stromlos, so daB auch 
in der Kollektorleitung des linken Stromspiegeitransir 
stors T3 kein Strcm Pi flieBt . 

Um die Kippschaltung nun umzuschalten, wird nach 
Zufuhren eines Taktsignals T die Stromquelle-Si einge- 
schaltet und damit das Potential an der Basis des linken 
Schalttransistors Tj von dem vorgegebenen Potential 
Ur auf ein Potential angehoben wird, das so hoch uber 
dem Potential der Basis des Schalttransistors T2 liegt, 
daB der Schalttransistor Ti stromfQhrend wird. 

Da die Konstantstromquelle Sg in der gemeinsamen 
Emitterleitung der Schalttransistoren T«, und. T2 liegt, 
was bedeutet, daB die Summe der Emitterstrome jeder 
Transistoren konstant bleibt, wird gleichzeitig der 
Schalttransistor T2 stromlos. Damit verschwindet auch 
der gespiegelte Strom. F2 und das Potential der Basis 
dieses Transistors sinkt wieder auf den vorgegebenen 
WertUR. 

Der durch den linken Schalttransistor T\ flieBende 
Strom Ii wird dagegen als Strom I'i in der Kollektorlei- 
tung des Stromspiegeltransistors T3 gespiegelt und hebt 
bedingt durch den Spannungsabfall am Widerstand Ri 
das Potential des Schalttransistors Tt an, so dafl dieser 
Schaltzustand (Ti ist stromfQhrend) erhalten bleibt, 
auch wenn die Stromquelle Si wieder abgeschaltet ist, 
± h. daB das Taktsignal T den Schalter nicht mehr beta-' 
tigt 

Zum erneuten Umschalten der Kippschaltung schal- 
tet ein gegenphasiges Taktsignal T dazu die Stromquel- 
le S2 in der rechten Halfte der Kippschaltung ein. Diese 
Stromquelle kann ebenf alls, so wie im linken Teil der 
Schaltung gezeigt, geschaltet sein, oder so, wie dies im 
rechten Teil der Schaltung dargestellt ist, zwischen dem 
Kollektor des Schalttransistors T2 und Bezugspotential, 
A h. Masse, liegen. Wird diese Stromquelle eingeschal- 
tet, so wird der Stromspiegeltransistor T4 leitend ge- 
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macht und damit das Potential der Basis des Schalttran- 
sistors^ auf so einen Wert angehoben, daO dieser 
^Transistor leitend gemacht wird. Damit flieBt wieder der 
Strom h durch den Stromspiegeltransistor T4 und der 
gespiegelte Strom* V2 hebtbedingt : 'durch den Span- 5 
nungsabfall am Widerstand R2 das Potential der Basis 
des Schalttransistors T2 auch darin^Yioch anj wenn die 
Stromquelle S2 wieder abgeschaltet ist 

Der oben angenommene Ausgangszustand ist damit 
wieder hergestelJt to 

Die Geschwindigkeit des Umschaltens zwischen den 
Schalttransistoren Ti und T2 wird maflgeblich von der 
Tragheit der verwendeten Stromspiegel — die vorzugs- 
weise als laterale PNP-Transistoren ausgebildet sind — 
bestimmt und betrigt 200 ns. Dieser Wert ist hinrei- 15 
chend grofl, um bei der Anwendung der Kippschaltung 
in Fernsehempfangsschaltungen Storungen durch 
Oberwellen zu vermeiden. v 

Die Fig. 2 zeigt ein praktisches AusfOhrungsbeispiel 
der in Fig. 1 schematisch dargestellten integrierten bi- 20 
polaren Kippschaltung, bei def die Ansteuerung auf die 
in der rechten Halfte der Schaltung nach Fig, 1 gezeigte 
Art und Weise, d. h. mit einer geschalteten Stromquelle 
zwischen dem Kollektor des Schalttransistors und Be-. 
zugspotential,dh. Masse, erfolgt 25 

Ubereinstimmende Schalturigselemente sind mit den 
gleichen Beziigszeichen wie in Fig. 1 bezeicHneti 

Die in dieser Schaltung verwendeten Stromquellen 
werden durch die Transistoren Ts bisT^'und T15 bis T17 
in Verbindung mit dem Transistor Tis gebildet Der in 30 
der Kollektorleiturig des Transistors Tiigt liefeende Wi- 
derstand R3 bestimmt dabei den Referenzstrom. Die 
StromQbersetzungsverhaltnisse, die die GroBen der ein- 
zelnen Quellenstrome bestimmen, sind dabei- durch die 
Emitter/Basis-FlachenverhaTtnisse der einzelnen Strom- 35 
quellentransistoren T7 bis T9 und TVs bis T17 in bezug auf > 
den Transistor Tis bestimmt 

Das Bezugspotential Ur, durch dessen Hone die 
Schaltpunkte der Kippschaltung mitbestimmt werden, 
wird an den durch den Widerstand R7 ifnd den Transi- <o 
storTis gebildeten Emitterfolger abgegriffen. 

Die eigentliche, aus den Schalttransistoren Ti und T2 
und den Stromspiegel transistoren T3 und T4 bestehende 
Kippschaltung hat den anhand der Fig; 1 beschriebenen 
Aufbau. Die geschalteten Stromquellen zum Umschal- 45 
ten der Kippschaltung, die — wie oben gesagt — zwi- * 
schen den Kollektoren der Schalttransistoren Ti, T2 und 
Bezugspotential eirigeschaltet sind, werden durch zwei 
Differenzverstarker Tio/Ti 1 und Tu, T14 mit einer Kon- : 
stantstromquelle T15 bzw. T16 in der gemeinsamen Emit- 50 
terleitung gebildet 

Jeweils eine Seite dieser Differenzverstarker, d. h. die 
Transistoren T10 und Th bilden die Schalter, welcHe die ' 
durch die Transistoren T\s und Tt6 gebildeten Strom- 
quellen ein- und ausschalten. ' ;r 55 

Die Basiselektroden der jeweils liriken Transistoren 
T10 und T13 dieser Differenzverstarker sind uber einen 
aus den Widerstanden R4 bis R* bestehenden Span- 
nungsteiler an ein festes Potential gelegt, wahrend der 
jeweils rechten Transistoren Tu und Th fiber einen, 60 
zusammen mit einem Stromquelientransistor T| 7 efnerv 
Emitterfolger bildenden Transistor T12 das Taktsignal 
T'zugefuhrtwird. 

Dabei ist jeweils einer der beiden: Transistoren T10 •* 
und T14 leitend, d. h. die Stromquelle T15 bzw. Tie einge- 65 
schaltet und damit auf die oben beschriebene Art und : 
Weise der Schalttransistor Ti bzw. T2 leitend.' ■; , ? ■ " 

Die Auskopplung der Schaltzust&nde der : KippscftaV : - 



tung, dh. der Potentiale an den Basiselektroden der 
Schalttransistoren, erfolgt wie in der Schaltung nach der 
Fig. 1 uber die durch die Transistoren T5 und T6 zusam- 
men mit den Stromquellentransistoren Ts und T9 gebil- 
deten Emitterfolger an die Punkte H und L. 

Die einzelnen Funktionselemente der hier beschrie- 
benen Schaltungen lassen sich durch aquivalente Mittel 
ersetzen, so kohnen insbesondere die Stromquellen und 
die Stromspiegel als solche schaltungstechnisch anders 
ausgebildet sein. Auch die Leitungstypen der verwende- 
ten Transistoren konnen — im Rahmen der fur die Dar- 
stellung der integrierten Schaltung verwendeten Tech- 
nologic — jeweils entgegengesetzt gewahlt werden. 

. Patentanspruche 

1. Integrierte bistabile Kippschaltung mit einem 
Differenzverstarker aus zwei emittergekoppelten, 
als Schalter- wirkenden NPN-Transistoren, die 
durch zugefuhrte Stromimpulse abwechselnd in 
•> : :<" den leitenden Zustand gesteuert werden, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB im Ausgangszweig jedes der beiden Schalt- 
transistoren (Ti, T2) des Differenzverstarkers zwi- 
■ schen Kollektor und Versorgungsspannung ( + V) 
: : r • •: als aktive Last ein Stromspiegel (T3, T4) angeordnet 
fist, dessen bei leitendem Schalttransistor flieBenden 
. Ausgarigsstrom so auf den Eingang des Schahtran- 
.r sistors (T1VT2) zurtickgefuhrt ist, daB dieser leitend 
j'i^'-'Jbleibt^-'^ ■ 

iind daB zum Umschalten ,der Kippschaltung die 
Basis-Emitter-Spannung des jeweils nichtleitenden 
' Schalttransistors (Ti bzw. T2) kurzzeitig so angeho- 
: ben wird, daB dieser Transistor leitend wird. 

.■2. Kippschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
. . ' kennzeichnet, i - 

- - daB jeder Stromspiegel durch einen PNP-Transi- 
5 stor (T3, T4) mit zwei Kollektoren gebildet wird» 
**.• von denen* einer zur Bildung einer Diode mit der 

Basis verbunden ist, 
< : daB die Emitter-Basis-Strecke des Transistors in* 
der Kollektorleitung des zugehdrigen Schalttransi- 
stors (Ti, T2) liegt und 
: daB der zweite Kollektor jedes Stromspiegel-Tran- 
sistors (T3, T4) mit der Basis des zugehdrigen 
; Schalttransistors verbunden ist 

3. Kippschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basiselektroden der bei- 
^den Schalttransistoren (Tu T2) uber Widerstande 
- (R1/ R2) an ein Bezugspotential (Ur) gelegt sind. 
r ' 4. Kippschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
^ gekennzeichnet, daB zum Anheben des Basispoten- 
tials jedes Schalttransistors (Ti, T2) je eine schaltba- 
re Stromquelle (Si) zwischen der Versorgungs- 
spannung ( + V) und der Basis des Transistors vor- 
gesehenist: * 

5. Kippschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Anheben des Basispoten- 
tials jedes Schalttransistors (Tt,T2)je eine schaltba- 
• re Stromquelle (S2) zwischen dem Kollektor des 
Schalttransistors und Bezugspotential vorgesehem 
' * ist < 1 '-' ^ ' 
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